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(§7) La presente invention concerne un proced6 de prepara- 
tidn d'enrobes de bttume, caracten'se en ce que (edit enrobage 
est r6alis§ alors que le bitume est a I'etat de mousse. 
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Procede et dispositif pour la preparation d* enrobes a l'aide de 
bitume-mousse . 

La pre*sente invention concerne un procede et un 
dispositif pour la preparation d'enrobes a l'aide de bitume-mousse. 

Les enrobes bituinineux tienneht une place considerable 
dans 1* Industrie routiere, tant sur le plan de la construction de 
nouvelles routes que de celui de l'entretien du r£seau existant, 
par renf orcement, rechargement et. resurf acage . La fabrication et 
la qualite des enrobes bitumineux pour leurs differents doraaines 
d 'application sont definies avec rigueur dans les directives du 
Minis tere de l f Equipement ou des Transports et particulierement 
par 1 Administration des Ponts et Chaussees (Laboratoire Central 
L.CP.C.) et par le Service d'Etudes Techniques des Routes et 
Autoroutes (S .E.T.R.A. ). 

La technique classique de fabrication des enrobes 
a chaud implique 1 1 utilisation d'une centrale d f enrobage capable de 
realiser le dosage des differents materiaux (granulats, sables, 
filler, bitume) entrant dans la composition des enrobes, le sechage 
et chauffage des constituants de nature minerale et leur malaxage 
avec un bitume, celui-ci, etant k une temperature equivalente a 
celle des granulats, se trouve a l'etat liquide. 

Les centrales d'enrobage de type conventionnel 
realisent de fagon successive les operations de sechage et malaxage 
(enrobage); certaines centrales realisent ces deux operations 
simultanement dans le tambour secheur; elles disposent d'une ligne 
de pulverisation du bitume a l'interieur du tambour dont la rotation 
continue assure le brassage des materiaux avec le bitume. "Ces 
centrales sont appelees T.S.M. (tambour secheur malaxeur), ou 
T*S,E. (tambour secheur enrobeur). 

Le procede selon 1' invention peut etre mis en oeuvre 
aussi bien dans les centrales conventionnelles que dans les centrales 
T.S .M./T.S.E. (ces dernieres etant toutefois preferees) et conduit 
a l'obtention d'enrobes qui satis font aux diverses normes de 
1 Administration. 

Le procede selon l'invention est caracterise en ce 
que 1 'enrobage des materiaux dans les centrales est realise . alors 
que le bitume (liant) est & l ! etat de mousse. 



2553125 

2 

Les mousses de bitume ont ete dgcrites et leurs 
procedes de fabrication pre"cise*s dans un certain nombre de documents, 
notamment les brevets francais 71.01850 et 76.33304. 

Bien que les divers procedes de fabrication de mousses 
5 puis sent etre utilises dans la presente invention/ on pref ere, pour 'Z.Z'SSZ 
une plus grande facility d ! operation et pour des raisons economiques, 
employer des mousses de bitume qui sont obtenues par vaporisation de / 
l'eau a l'interieur du bitume. Ceci n^cessite une injection (et 
dispersion) d'une quantity convenable d'eau (quantite comprise entre 

10 environ 0,5 et environ 20% en volume par rapport au bitume et de 

preference comprise entre 2 et 8%) dans un bitume suffisamment chaud 
pour que ladite eau vaporise. L ' experience prouve que, pour obtenir 
un moussage convenable du bitume, il St ait souhai table que ce ma.teriau 
soit a une temperature d'au moins environ 140° C et que, si necessaire, 

15 l'eau et/ou le bitume contiennent des produits connus favorisant le 
moussage. 

L'avantage essentiel apporte par un liant (bitume) 
sous forme de mousse dans une centrale d'enrobage reside dans une 
plus grande efficacite obtenue dans la realisation de l 1 operation 
20 de malaxage, cette plus grande efficacite pouvant se demontrer a 
partir des considerations suivantes : 

lorsque 100 kg de granulats (de poids specifique 

3 

2,5 kg/dm ) sont mis en contact, dans le malaxeur d f un poste 

d'enrobage, avec 5 kg de bitume liquide (de poids specifique 
3 ~ 

25 *s 1 kg/dm ), les volumes des constituants en presence sont respec- 
tivement : 

3 

40 dm pour les granulats 
3 

5 dm pour le bitume a l'etat liquide- . 

Lorsque le bitume est utilise a l'etat de mousse, son volume appa- 

30 rent est de 1 1 ordre de 20 foi-s son volume reel, de sorte que,, dans 

une centrale d'enrobage utilisant le precede mousse de bitume, les 

volumes des constituants en presence seraient dans ce cas : 

3 

40 dm pour les granulats 
3 

5 x 20 = 100 dm pour le bitume a l'etat de mousse. 
35 Le procede mousse de bitume selbn 1' invention conduit 

done, dans les operations d'enrobage, a un renversement des phases 
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en presence, en rendant possible la dispersion des granulats dans 
le liant, alors que la technique converitionnelle au bitume liquide 
procede a ^operation inverse, c'est-a-dire la dispersion du liant 
dans les granulats. 
5 L'ameiioration de l'enrobage qui resulte de 1 ■utili- 

sation du bitume a l'e-tat de mousse est particulierement intexessante 
dans les centrales de type T.S.M./T.S.E.; en effet, pour des raisons 
de sgcurite- (presence de la flamme du brtfleur a l f inter ieur du tambour), 
ces centrales operent a des temperatures inferieures de l'ordre de 
10 25 a 30°C a eel les des centrales conventional les, done avec un liant 
beaucoup plus visqueux; par exempie, les bitumes 40/50 et 60/70 
qui reprSsentent les quality les plus courantes ont des viscosites 
plus de 4 fois superieures a 130°C qu f a 160°G, ce qui, a 1 Evidence, 
n'a pas pour effet de favoriser la quality de l'enrobage realise. II 
15 est a considerer egalement le fait que l'€nergie mecanique de malaxage 
d'un tambour secheur est relativement plus faible que celle d'un 
malaxeur de centrale classique, ceci confirmant que l'enrobage des 
granulats dans les centrales T.S.M./T.S.E. s'effectue dans des 
conditions plus difficiles et que la qualite de l'enrobage obtenu 
20 s'en trouve affected. Le procede mousse applique* a ce type de 

centrale est un moyen simple et economique de remetfier a cet incon- 
venient , 

Bien entendu, si, selon l'invention, on peut mettre 
en oeuvre le procede en realisant au prealable une mousse de bitume 

25 et en introduisant celle-ci, sous cette forme de mousse, dans la 
centrale d'enrobage, il est bien preferable de modifier ladite 
centrale a enrobage de fa 5 on que, par injection d'eau dans le bitume 
chaud qui circule dans la centrale, on provoque le melange et la 
dispersion convenables de l'eau et du bitume puisque, par detente 

30 du melange dans la chambre de la centrale ou se realise l'enrobage, 
on provoque la fabrication in situ de la mousse et l'enrobage des 
granulats. 

Le procede selon 1' invention est particulierement bien 
adapte pour realiser des enrobages avec des bitumes speciaux. On 
35 appelle bitumes spec iaux des bitumes dont les proprietes sont modifies 
par l 1 introduction dans ces bitumes de polymeres ou d 'elastomeres . 
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En effet, pour la preparation de ces "bitumea 
spEciaux", on profitera de 1 'introduction de 1'eau dans le bitume 
chaud pour additionner a cette eau les quantity convenables de 
polymeres et/ou elastomeres. De facon plus precise, on utilisera de 
preference une Emulsion desdits polymeres et/ou Elastomeres dans de 
l'eau. ■• "" ■ • - 

— ' . ' - ■ ". .r ?, . . . 

Dif fSrenCs types °e polymeres en emulsions peuyent 
6tre utilises selon les propriEtEs finales que l'on veut attribuer 
au liant. Ces emulsions de polymere ou copolymere peuvent Stre aoit 
obtenues au moment de la polymerisation ou copolymErieation d-un ou 
Plusieurs monomeres, soit par miee en emulsion, selon les precedes 
habituels, de polynteres ou copolym&res. 

Parmi les "Emulsions susceptibles d'Stre utilisEes 
selon le precede, e'est-a-dire d'assurer en mSme temps la production 
de mousse et la modification des propriety du bitume, on peut citer : 
a) les Emulsions d 'Elastomeres naturels ou synthfitiques 
et notamment les Emulsions de latex, styrene-butadiene-styrene, 
styrene-iaoprene-styrene, Ethylene-vinyl-acEtate, polychloroprene ' 
polyisoprene, poly butadiene, polysulfuree, Et hy l ene - propylfene _ 
20 m*re, polybutene, ieobutylfene-ieopr&ne, . • 

b) Us Emulsions de rEsines de type styrEnique, 
vinylique, acrylique, terpEnique, polyamides, rEsine de pEtrole ... 

Ces Emulsions peuvent Stre utilisEes seules ou en 
mElanges, selon les performances recherchfies pour le liant final 
25 Pour confErer au liant des propriEtEs Elastiques, les Emulsions de 
styrene-butadiene-styrene, styrene-iaoprene-styrene, polychloroprene 
et Ethylene-vinyl-acfitate sent les plus recommandfies . 

On utilisera en gEnEral dea Emulsiona chargEes en 
polymeres et/ou Elastomeres; les Emulsions prEfErEes sent cell es 
30 qui contiennent au moins 307. en poids de matiferea aolides. 

En utilisant lea polymeres ou Elastom&res - connus 
en eux-mgmes et en tant qu-'additifs a des bitumes - sous forme 
d'Emulaions dans de l'eau, on facilite considErablement la dispersion 
et la solubilisation de ces produita dans le bitume. 
35 L'exemple non limitatif auivant illostre ^invention. 

On bitume de qualitE routiere. standard de grade 60/70 
additivE de 1% en poida d'un tenaio-actif mouaaant (alkyl aryl aulfo- 
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nate d e sodium) a ete ports a une temperature de 160°C dans un 
recipient equipe de moyens appropries de maintien en temperature 
et regulation themique. Ce recipient de 25 litres de capacity etait 
connecte au moyen d'une ligne tracee a la vapeur a un gicleur de 
pulverisation de mousse de type cone creux. Ce gicleur presentait 
la particulars de deux compartiments internes : une chambre de 
melange bitume/eau et une chambre de pulverisation qui assure par 
rotation du melange la geometrie du Jet obtenu. 

Le transfert du bitume, du recipient au gicleur 
etait assure au moyen d'une pompe a engrenages double enveloppe 
chauffee. Un autre circuit connectait un recipient de 5 litres a la 
chambre de melange du gicleur dans cette installation. Une pompe a 
Piston a debit variable assurait le transfert du liquide contenu 
dans ce recipient; le circuit etait d'autre part equipe d'un debit- 
metre a flotteur, d'un manometre et d'un clapet de non-retour place 
en avant du gicleur. Le circuit bitume disposait egaiement d'un 
manDmatre, 

Dans le recipient de 5 litres, on a verse une emulsion 
aqueuse d'ethyUne-vinyl-acetate a 50% de matiere aeche dont la 
20 temperature etait de 20«C. Le circuit bitume a ete ouvert a un debit 
de 2 litre, par minute; il etait alors note une pression de 3 bars 
dans ce circuit. Le circuit emulsion a ete ouvert avec un debit 
variable. 

Un volume d'emulsion injecte de 1% par rapport a u bitume, c'est-a- 
dire un debit de 0,020 1/min, a conduit a 1'obtention d'une mousse 
tras fxne de bitume eiastomare; le volume d' expansion a ete mesure 
par pesee de boites de 1 litres remplies de liant mousse, sachant 
que le poids specifique du bitume est de 1,030 g/cm 3 a 20°C et que 
celui de 1'EVA utilise, de 0,955 a la meme temperature. 
30 Le volume d' expansion etait de l'ordre de 2 a 3. 

- Avec un volume d'emulsion injecte de 2% par rapport au bitume, le 
volume d 'expansion etait de 4 environ. 

- Un volume d'emulsion de 37. par rapport au bitume donnait un volume 
d'expansion de l'ordre de 8. 

35 - Avec un volume d'emulsion de 5%, le volume d'expansion etait de 

l'ordre de 20. Les pressions dans les circuits bitume et emulsions 
etaient respectivement de 4,5 bars et 5 bars. 



25 



2553125 



Le V ° 1UEe "'mansion d'une mousse en unite pil ote 
Passe par une valeur maximale de llordre de 2Q/22 P 

xssement du bitume par „ „ ^ 

de 1 eau est f aite » des temperatures d , passant 
devraient pouvoir etre obtenus. 

C ° mPte t6nU ' d ' Une Pa "' du P h *"omene de vaporisation 
per detente au sortir d u gicleur de pulverisation ^ 

10 de la temperature elevee (150'C) regnant dans le malaxeur dW 

™ — - - - - —ur de cental?- /TSE 

CI 30 C>, on peut conclure cue la phase aqueuee de 1 -emulsion sera 
p al ement .limine laissant 8Ur les materia un ftta de a " 
bttume elastomfere. 

15 Les essais «»e Permis de montrer que - 

' l°2Zll s partlcules de polymfere <bu slastom& " ) ™ — 

ledit t dimenSi ° nS lB * rt -«« * -viron 2 microns 

ledit pol y m,re se sol U bili salt cres bien dans -le bitume en donna^ 
na 1S sance a un liant bitume-polymere tres homogane, 
- le liant special obtenu selon le precede presentait les memes 

cara .teristioues que le bitume additiv, du meme elastomere a L, tat 
•olid., en memes proportions, notamment » partir de melanges 
bitume + EVA en emulsion (apres Evaporation de la phase a ueuse ) 
compares aux melanges bitume EVA solids. II en resulte que le 
precede mousse de bitume avec injection dWsion d-.lastomere 
Permettra de fabriquer in situ ^ ^-.^^ ^ & 

des enrobes de t yP e "hautes performances" analogues a ceux ^ 
1 on obtient par 1 .utilisation d-un melange bitume elastomere 
- fabrique prealablement en usine. 

. „. ° n 3 VU qUe 1>0n P° uvait ^es generalement adapter 

les dispositifs connus pour la preparation des enrobes a la mise en 
oeuvre de la presente invention. 

Les engagements necessaires a 1 'utilisation du procedS 

35 In.. ! CentraleS **•«•"•■ des te c h nique S tradition- 

nelles concernant les interconnexions . de circuits de fluides sous 
pressron. En 1 -occurrence, 1 'utilisation du procede ne nScessite 
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que 1 1 installation d'un circuit d'eau ou d' emulsion. a connecter 
sur le circuit bitume; sachant qu'une pression de l'ordre de 2 bars 
minimum dans ce circuit est indispensable pour obtenir un moussage 
efficace, il y a lieu de procfider a la reduction n^cessaire. 
5 Les autres parametres cohtr61ant la marche de la 

centrale, a savoir : debit des materiaux, temperatures des materiaux 
et du liant, de*bit du liant sont fonction des criteres de quality 
du materiau fini en fabrication et sont ajustgs en consequence de la 
meme facon que pour les techniques conventionnelles, I 1 utilisation 

10 du proce'de' mousse n'introduisant aucune modification. 

Notamment les temps de sejour dans les tambours 
sScheurs seront modules en fonction de la teneur en eau initial e 
des granulats selon les techniques classiques; ces temps peuvent 
etre compris entre 10 s et/$0 s. Une possibility existe e*galement 

15 d'otpimiser la solubilisation des £ last omeres utilises en modulant 
les temps de presence dans les malaxeurs et/ou s€cheurs en fonction 
de la nature de ces eiastomeres. 
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REVEND ICAXIONS. 



L. Procede de preparation d 1 enrobes de bitume, caracterise" 

en ce que ledit enrobage est realise alors que le bitume est a I'etat 
de mousse. 

5 2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 

que ledit bitume est choisi parrai le bitume proprement dit et, de 
preference, les melanges de bitume avec des polymeres ou elastomeres. 

3. Procede selon l'une des r even dicat ions 1 et 2, 
caracterise en ce que le moussage dudit bitume est realise par 

10 injection d f eau dans ledit bitume chaud, suivie d 9 une detente du 
melange realise. 

4. Proc€de selon la revendication 3, caracterise en ce 
que le moussage dudit bitume est realise par injection, dans du 
bitume chaud, d'une emulsion de polymere et/6u elastomere. 



